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SPRAVII,O I,ESA IGI,AYCEV NAVZGOR IN NAVZDOL Z ZTCI{IU ZBRIAVOU
WANDERFALKE U-AM IN UMYERZALNIM VOZIEKOM STIFRPA U
Bo5tjan KOSIR*
IzvleCek
Prispevek je predhodno poroiilo o meritvah uiinkovitosti in nekaterih madilnostih spravila lesa
iglavcev na\zgor in narzdol z univerzalnim vedbobenskim Zidnim Zerjavam s stolpom
Wanderfalke U - AlvI, opremljenim z radijsko vodenim, avtomatskim vozidkom Sherpa V. Z
meriwami dasov smo dokazali, da je spravilo lesa narzdol do lTVo manj udinkovito in do ?-AVo
drahiekot spravilo lesa narzgor. Pomembna je pravilna priprava dela, s katero modno zmanj$amo
poikodbe stojedega dretnj a-
Kljutne besede: spravilo lesa" litnice, vedbofunskiZitniierjavi s stobi, Jtudij tasa pri spravilu lesa,
spravilo lesa narzgor, spravilo lesa ruuzdol
UPHILL AND DOWNHILL SKIDDING WITH A MOBILE TOWER YARDER
WANDERFALKE U.AM AI{D A IJNN/ERSAL CARRIAGE SMRPA U
Bo5tjan KOSIR*
Abstract
The paper is a preliminary repoft on operational efficienry in timber skidding and some
characteristics of uphill and downhill skidding of softrvood by using a universal mobile tower
yarder Wanderfalke U-AIv{ equipped with a radio operated, fully automatic carriage Sherpa U.
Work study of skidding indicates that the effrciency in downhill skidding can be as much as lTVo
lower and operational costs up to ZOVo higher than for uphill skidding. It is pointed out that
proper work preparation is of essential importance, as it help to minimize damage to standig
trees.
Kq words: skirlding cable cranes, mobile toweryarden, wo* study of skitlding uphill skirlding
* Dr.dipl.inlgozd., viSji znansweni sodelavec InStituta za gozAno in lesno gosodarstvo,
61000ljubljana, Vedna pot 2, SLO
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1 UVOD
Splavilo lesa narzdol ima v Sloveniji dalj5o tradicijo kot spravilo lesa navzgor,saj je bil
nekod glavni problem spravilo lesa z viiokih, s cestami zaprtih gozdnih t6mprcisot 
"dolino.
Spravilo lesa navzgor je postalo zanimivo Sele zrawojem osnovnega cestnega omreLja,
ki je omogodalo Pfevoz gozdnih lesnih sortimentov. Med prvimi sJ prideli s" sprarritomlesa navzgor v idrijskem hribovju,.flsneje pa se je z rawoj"- lrr"'popolnejsih Zidnih
naprav spravilo lesa z gozdnimi iidnicami na\zgor uveljavilo kot prevlidujode v na5ih
razmerah.
pceEujemo, da je razmeq-e med spravilom lesa narzgor in navzdol v Sloveniji pnbliZno
8:1.lti tem gre pri spravilu lesa narzdol v veliki vedini primerov za uporabb klasidnih
Zidnih Leqavov in le redko kje za spravilo lesa navzdol} univerzalninni vedbobenskimi
Zidnimi Le4ais stolpi. Radogovjeved, najvaZnej5e pa lahko strnemovnaslednje:
spravilo lesa-narrzdol je tehnidno zahtevnej5e, zato potrebujemo bolj izku5ene
strokovnjake in bolj kvalificirane gozdne delavce;
.sPfvilo lesa narzdolie mqnj udinkovito inzato dratjeod spravila lesa narzgor;
,,i!!" naprave (vedbobenski Li|niLeqai s stolpi) - rptut'ilo lesa na,zdol Io draZje,
njihove tehnidne zmoZnosti pa dolgo dasa niso omogodale dovolj zanesljivega'in
udinkovitega dela;
spravilu lesa navzdol se lahko pogosto ognemo.
2 I.ASTNOSTI ZIENEGA ZERJAVA WANDERFALKE U - AM IN VOZICTE
SHERPA U
V l.l90jevzasebnih rokah pri nas pridel delatiuniverzalni tidni Le4avWanderfalke U
:-iM' opremljen z radijsko vodenim, avtomatskim vozidkom Sherpa U (slika 1).Njegove tehnidne znadilnosti so navedene v preglednici 1.
Vedbobenski Zidni Ze}av Wanderfalke U - AM so razrdli v delavnicah Gozdne uprave
Fr}nz Mayr-Melnhof v Frohnleitenu, Avstrija (Bedienungshandbuch Durchforstungs-
seilgeraet Wanderfalke U - AM, Bedienungs[randbuch trllfr fauruagenautomat Sherlau).
VoziCek je. daljinsko vodeni avtoma! s katerim upravlja strojnik pri vitlu. Znak za
zaustavljanje v deloviSdu mu daje.pripenjalec prek prenosnegi radiiskega oddajnika.I-astnosti n delovanje vozidka smo ze fodiobneje opiiali 6oSin, rg91l.
Lienl-Zellav Wanderfalke U - AM zvozidkom Sherpa U omogoda uporabo pet razlidnih
vrvnih sistemov. Pri spravilu lesa na\zgor najvedkrat uporablj-ajo dvbvrvni sistem, kot ieto obidaj pri drugih vedbobenskih Zidnih Lerjaih s stolpi, ki jih"uporabljamo pri nas. &
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imamo zelo poloZne trase, lahko dodamo 5e tretjo, pomoino wv, s katero nato pri
zbiranju lesa povledemo ktlomvladilnovrv. Raarladevanjevrvi je zatoprecej olajlano. V
naSem primeru je bila linija dovolj strma, zato so uporabili dvovrvni sistem, potekdela je
bil zato podoben kot pri spravilu lesazdrugimi Zidnimi Zerjavi s stolpi.
Slika 1 Wanderfalke U-AM
Preglednica 1 NajvaZnejSe znadilnosti Zidnega LeqavaWanderfalke U - AM in vozidka
Sherpa U
Zreu ZsRlRv:
POGON:
Motor:
Pogon:
Crpalka:
Hitrost navijanja:
Deutz F6 L912, modT8kW
hidravlidni, samodejno uravnavanje hitrotinavijanja vrvi na bobne
Valmet BB - 1250ccm/Linde PVB l00R
5m/s
VRVI:
Ncilnavnr
Vhdilnavnn
Poratna/pomoZna vnr
Sidmevrvi:
4 10m/l6mmAVarrington-Seate zrc nc/I77 ON lmm2OO.OOtN,
gola najvedja montaZna prednapetor 46kN
SOOrViOminlwanin gtoir Seale Z t6 hc / I7 7 ON lmrT g.g0t N,
gola najwdja vledna sila 20kN
FnOnV0mniA edile Il4 ticll770Nfnm29.00kN, golq najvedja vtetna sita 10kN
4x50rn/l4mmAilarrington-Seate 216 hct L7 7 ON linm2l tOg.OOkX,
pocinkana najvedja napetmt 55kN
STOLP: pregiben, vrttjiv za lff,hidravli&ro dviganje,9.0m
vozIcEIc
Ncilnct (kN)
Masa (kg)
Upradjanje
Delonnje
2A
lm
radijsko, baterija na rryidku
hidrarlidno
3 PRIPRAVADEI-A. ZA SPRAVILO LESA Z WAI{DERFALKE U - AM
K uspelnemu spravilu lesa sodi tudi ustrezna priprava dela, pri demer mislimo predvsem
na terensko pripravo, ob p5gdpostavki, da smo izbrali poprej optimalno ipravilno
sredstv_o, v lem primeru vedbobenski Zidni Leqav, da je-Oelavstcd skupina ,istrerno
opremljena in izkusena ter smo opravili gozdnogojiweni del nadrta.
Ce so merilo po5kodbe stojedega drevja, potem je smotrno, da tako pri spravilu lesa
navzgor kot narzdol,.-krojimo t<rljli (4 m) les, seveda tako, da skrbimb za- usmerjeno
podiranje. V nekaterih primerih lahko razmislimo tudi o moZnosti, da spravljamo daljli
l.t.?nlanj5imi po5kodbami drevjaje to mogode opraviti le pri spravilui"ra oa*gor, d"
!e dlevje podrto 1 gravilng smer (slika 2). Pn spravilu lesi narzdol se moram6 torejizogibati spravila dalj5ega lesa, razen v izjemnih terenskih in sestojnih razmerah in tam,
kjer iz razlidnih razlogov nimamo opravka s spravilom lesa skozi seltoje.
Pri zelo drobnem lesu je smotrno, de sekadi les predhodno rodno poravnajo v manjse
h.P:, ki jih pripenjalec lahko priveZe z eno zanko. Tako sicer nekoliko podraZimo
sednjo, vendar omogodimo precej udinkovitej5e zbiranje lesa pri sicer drag"m Zidnidn"nt
spravilu.
slika 2 Priprava delazazidnidno spravilo drobnega lesa navzdol
Pri dolodanju tehnolg5_k"gu procesa je pomembna tudi izbiraorganizacijske oblike dela
ter delovnih metod. V.na5em primeru sta z Li(nico delala dvidelavci: strojnik, ki je
poleg uplgvljanja s strojem les tudi odpenjal in pomoZni delavec, ki je les privetoval. I.ia
kamionski cesti je tretji_delavec les raaniadeval in sortiral uzdolt ieste i prilagojenim
kmetijskim traktorjem 7,etor 7245, ki je imel enobobenski Iglandov vitell, virnbstno
kabino ter posebno, doma narejeno hidiavridno rampalno desko.
Prednosti tak5nega nadina dela so predvsem: varnej5e delo, saj se pred Li(nicone nabere
$P lesa, Panj zastojev zaradi odvezovanja in odvbza lesa t"i u"fii red na skladi5du obkamionski cesti.
8\
o&
/
a
\ \
\
\a\
u /
,/&( /
&/
Smer spl
Gozdna cesta - Forest road
41
Kolir B.: Swavila lesa igl.avcev navzgor in navzdol z ti1nim tcriavorn...
& nimamo na voUo izjemnougodne lege skladilda, na katerega prihaja les pri fidnidnem
spravilu lesa, je kljub nekaj vedjim stro5kom mnogokrat gospodarno pri izdelavi
ianedbenega nadrta predvideti dodatno rania(evanje in sortiranje lesa s traktorjem.
Vedji strolki pri spravilu lesa so namred pogosto pokriti z drugimi koristmi, kot so vedji
udinki pri nakladanju gozdnih lesnih sortimentov, nemoteno spravilo zil(nrcn, manj5im
tveganjem nezgod pri delu ter stalno odprto gozdno cesto zaves promet.
Namesto traktorja lahko za podobne namene uporabimo tudi nakladalne hidravlidne
naprave. Znaru so primeri, ko so nakladalne naprave sestavni del fidne naprave, lahko
pa so tudi povsem samostojne in samohodne. V tem primeru povsem nadomestijo
traktor pri sortiranju lesa uzdoli,ceste.
Pri pripravi deloviSda za spravilo z Lilnico lahko predvidimo tudi mesto za postavitev
zakloni5da za delavsko skupino, v katerem lahko poleg osebnih stvari, ki jih potrebujejo
pri delu, delavci opravijo tudi manj5a popravila inuzArisvanje ter najdejo zakloniSde v
slabem wemenu. Zakloni5da, ki se najde5de uporabljajo v te namene, so lahko manj5i
prilagojeni kontejnerji, ali pa kar majhne prikolice, ki jih lahko prevaia po gozdnih
cestah Ze malo modnej5i osebni aWomobil.
4 MERITVE UEINKOVTTOSTI SPRAVII-A, LESA
Uporabili smo preizkuleno metodo snemanja dasov in udinkov (KOSIR 1988, ig90).
Snemanja smo opravili spomladilggl na obmodju GG Kranj. Izmerili smo vsa bremena
z dveh linij. Nawdol so spravljali droben les iglavcev na razdalji 190 m in pri povprednem
naklonu linije -23Vo. V tem primeru je 5lo za reddenje v enodobnem smrekovem sestoju,
kjer je bilo drevje predhodno posekano, les pa skrojen na osnovne doliine sortimentov
(preteZno 4 m) in rodno poraulan v manj5e kupe. Priprava dela je bila dobro opravljena,
zatov sestoju ni bilo veliko po5kodb zaradi spravila lesa.
Spravilo lesa nawgor je potekalo na 100m dolgi liniji s povprednim naklonom ffiVo.
Spravljali so debel les iz kondnega poseka, ki je bil krojen na dolZine mnogokratnikov
osnovnih dolZin (preteZno 8 m).
Pri spravilu lesa navzdol so postavili vrvni sistem tako, da je powatna wv hkrati slufila
kot pomoLnavrr, s katero so lahko spu5dali k tlom vladilno vrv. Raanladevanje vrvi od
linije do bremena je bilo zato zelo olaj5ano. Na obeh trasah je bilo upravljanje daljinsko
vodenega v ozi(ka povsem enako.
Obe liniji nista primerljM, ker je bila velikost povprednega kosa lesa vbremenu razlidna.
Z loteno obravnavo odvisnosti dasov ciklusa ter Stevila kosov v bremenu od vplivnih
dejavnikov je mogode neprimerljivost precej omiliti, vendar je za, zanesljivej5o
primerjavo med spravilom narzgor in nawdol nujno pridobiti Seved podatkov.
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Merili smo le produktivni das ter del neproduktivnega dasa, ki je vezan na opravljanje
dela (dodatni das) z napako, ki ni bila vedja od 3Vo. Pri preradunavanju produktivnega
dasa v delovni das smo zato uporabili koeficiente neproduktivnega dasa, ki so bili
ugotovljeni v drugih Studijah (KOSIR 19&{). To je bilo pomembno tudi zato, ker je bil
delovni ritem skupine, ki smo jo merili, nad povpredjem drugih delavskih skupin pri
enakih opravilih.
REZURATIMERITEV
PRODUKTIVNICAS
Produktivni das smo merili z obidajno natandnostjo, lodeno na dvanajst radidnih
prijemov, ki smo jih v obdelavah zdrufili v Stiri ciklidne (prazna in polna vohrja ter
zbiranje in odvezovanje lesa) in dve neciklidni operaciji (delo v sedi5du in delo na
skladi5du). Trajanja produktivnih dasov posameznih operacij so raaridna izpreglednice
2.
Preglednica 2 Osnovni podatki meritev spravila lesa iglavcev na\zgor in narzdol z
Wanderfalke U - AM in vozidkom SFIERPA U
5.1
Spremenljivka, pomen Sinna SPRAVIT-O LESA NAVZGOR N:r78 SPRAVILO LESA NAVZDOL N:117
Aritmet. Stand. Mini.
sredina odklon
Aritmet. Stand. Mini.
odklon
Maksi.
Razd. vladenja (m) VI-A
Vi5.vrvi na delor.(m) VIS
Razd. zbiranja (m) ZBR:
Ste''r.kcovvbremenu KOS
Masa bremena (t) BRE
Masa kma v bremenu (D MAS
114.6 50.97 10
8.81 1.62 6
8.99 6.33 0
7.m 3.03 1
0.,18 0.14 O.L4
0.09 0.08 0.04
6.59
6.74
9.76
r.37
0.75
0.62
190
t2
25
L4
o.82
0.71
n.69 22 97
1.15 6 I
6.72 0 2A
0.56 r 3
0.26 0.06 LM
0.30 0.06 2.04
PraznaroZnja (min)
Zbkanje lesa (min)
Polna voZnja (min)
Odvezoanje lesa (min)
PRA O.&
ZBT L6
POL 1.06
oDP 0.37
L98
6.39
1.99
LM
0.43
o.94
0.41
0.3r
0.18 0.22
0.61 0.59
0.29 0.45
o23 0.00
1.15
5.08
1.87
1.69
1.06
z5r
t.23
0.60
0.00
1.19
0.n
0.14
Skupaj ciklus (min) 3.73 0.u 1.67 r.435.396.91 L38 9.83
0.01 0.07 0.00 0.60
0.09 0.86 0.m 9.29
sKL O.22 0.68 0.m 5.2r
sEC 0.01 0.1r 0.m LM
Delo na skladl5du (min)
Delo v sediSdu (min)
Skupaj prod.das (min) SKU 9.22t.67t.r4 5.49 14.@
Ura dela (od 1 do 11) l 13 .115.56 3.32 r.v2
Skupaj smo izmerili 178 ciklusov ali skupno 134m3 spravila lesa nawgor ter L17 ciklusov,
oz 48 m'spravila lesa navzdol. Pri spravilu lesa nauzgor smo imeli opraviti z debelejlimi
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kosi, zato so delavci dosegali precej vedja bremena, poraba tasa za 1 m3 pa je bila
manj5a. Primerljivost med obema smerema spravila lesa je oteZena predvsem z-aradi
razli1ne debeline lesa, zatobo potrebnoza natandnejle primerjave dobiti 5e ved meritev
v primerlj ivej5ih ruzmer ah.
Pri izradunu regresijshh odvisnosti smo upo5tevali razdalji vladenja in zbiranja, Stevilo
kosov in velikost povprednega kosa v bremenu. Naklona terena nismo mogli upo5tevati,
saj smo imeli le podatke iz ene same linije, izku5nje s podobnimi obdelavami pri drugih
Litnicah pa so poleg tega pokazale, da ta dejavnik pojasnjuje (kadar je statistidno
znadilen) le majhen del variabilnosti osnovnih podatkov.
Vse analize so pokazale, da pri spravilu lesa navzdol pojasnimo z regresijo ved
variabilnosti kot pri spravilu lesa narzgor, deprav smo imeli na voljo manj5e Stevilo
podatkov. Najved variabilnosti produktivnih dasov je bilo pojasnjeno pri prazni in polni
voZnji, manj pa pri pomoZnih operacijah.
Preglednica 3 Odvisnost produktivnega dasa postopkov (min) od razdalje vladenja
(m) in zbiranja (m) ter Stevila in mase kosov v bremenu (t)
cIK = a.vl-Abr .zBRb2.Kosb3.MAsM
Postopek Smerspravila a
G=na\zgor
D=narzdol
Regresijski koeficienti n2
Razd. Razd. Stev. Masa kosa
vlaC. zbir. kosov vbremenu
(m) (m) (t)
VI ^ ZBR KOS MAS
b lb2b3M
Prazna voZnja 0.06899 0.52n
0.06551 0.5897
178
L17
G
D
0.4111
0.6755
Zbiranje lesa o.2465
0.1354
0.0678
0.1549
178
rl7
G
D
L.4753
0.3785 0.1259 0.4658
Polna voZnja 0.06133 0.6893
0.67y2 0.6157
r78
r17
G
D
0.0&{6 0.7098
0.8903
178
tl7
G 0.249f3
D
0.6L42 0.1000Odvezoranje lesa
Ciklus skupaj 178
tl7
G
D
0.9391 0.3249
0.6273 0.W27
. 0.285 0.Wm
0.2510 0.1008
0.3060
0.5553
Prod. oas - Main work time (min)
7
-)<-
Oor-Uphll l  MAS.0.1t
Ool-Downhll  MAS.O.1t
-{-
-€-
Oor-Uphll l  MAS.0.5t
Dol-Downhll  MA3.O.5t
75 100 125 150 175 200
Razd. vlacenja - Skidd. distance (m)
Slika 3 Primerjava produldivnih dasov ciklusa med spravilom lesa na\zdol in narzgor
5.2 NEPRODUKTIVNI CAS
Neproduklivni das, ki nastane med delom (dodatni das) smo analizirali skupaj ra obe
liniji in torej nismo lodevali med spravilom navzgor in nawdol. Posebej smo merili tudi
glavne odmore, vendar ti niso primerljivi z drugimi dosedanjimi opaZanji prav zaradi
drugadnega delovnega ritma merjene skupine. Sestava dodatnega dasa pokaZe, da je bilo
zastojev zaradidelovnih sredstev l3.4Vo,zaradiorganizacije d la 79.SVo,najved paje bilo
zastojev zaradi delavca - 67.1Vo. Porazdelitev zastojev glede na uro dela ni pokazala
statistidno znadilne odvisnosti. Dodatni das je v povpredju znaial lgVo produltivnega
dasa. Tudi de dodamo temu nekaj odstotkov zaobvezni glavni odmor,lahko ugotovim-o,
da je bilo izkori5danje delovnega dasa zelo dobro.
Preglednica 4 Sestava dodatnega dasa v min/ciklus
o t -
50
Vrsta zastojev -
-zaradi: Sina
Aritmet
sredina
Stand.
odklon
Mini. Maksi.
delovnih sredstw (min)
organizacije dela (min)
clelavoev (min)
ZI
72
73
0.91
0.68
4.01
0
0
0
0.11
0.16
0.55
12.99
5.97
43.79
Skupaj (min) 4.Zl 43.79
DeIr,I v produkt.
tasu (%o)' Z.dSPROC 19.03 101.36 .m n12.40
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5.3 VELIKOSTBREMENA
Odvisnost Stevila kosov v bremenu od mase powrednega kosa, ki pri Zidnicah najbplje
ponazarja rpliv velikosti bremena, smo za vozidek Sherpa U Le inatunah (KOSIR,
L99L). V prvem primeru je vozidek delal v kombinaciji s prirejenim vedbobenskim
Zerjavom Igland teleskop, ki ima manjSo nosilnost kot Wanderfalke U - AM, zato lahko
upravideno pridakujemo, da so odvisnosti Stevila kosov od mase kosa v bremenu pri
slednjem drugadne; posebej 5e pri spravilu lesa narzdol (preglednica 5). Ce si nariSemo
navedene regresijske odvisnosti pa vidimo, da za spravilo lesa nawgor povpredna
odvisnost ki zajema podatke istega vozidka pri Igland teleskop in Wanderfalke U - AM,
najbolje opi5e zahtevano odvisnost. V teh podatkih je namret z,ajeto tako zbiranje
drobnega (pri Igland teleskop) in debelega lesa (pri Wanderfalke U - AM). Oblikovanje
bremena pri spravilu lesa nar%gor je nekoliko udinkovitej5e kot pri spravilu narzdol. V
tem je verjetno dutiti tudi ypliv radidne metode dela. Pri spravilu nawgor je namred 5lo
za pretefuro metodo mnogokratnikoq pri spravilu navzdol pa n preteZno sortimentno
metodo. Vsekakor govorijo na5tete ugotovitve v prid vedji primerljivosti tudi med obema
linijama v na5em poskusu, saj je s poenoteno odvisnostjo med Stevilom kosov v bremenu
in maso kosa odprauljen pomemben ianor razlikmed linijama.
Preglednica 5 Odvisnost Stevila kosov v bremenu od mase povprednega kosa v
bremenu
KOS = d.MAS
V@idek
Sherpa U
Regresijski koefrcient
Masa kmav bremenu (t)
e
Igland tel. na\zgor t.3337 t78
Wanderfalke na\zgor 0.9670 0.4615 178
Pwpre0je na%gor
Wanderhlke naadd 4.7850 4.6214 tt7
P.wpredje 0.8&u 0.8431
V kasnej5i primerjavi udinkov obeh smeri spravila lesa smo Stevilo kosov v bremenu pri
spravilu lesa navzgor izradunali po enadbi za "povprelje nauzgor" (preglednica 4).
Ocenjujemo, da je napaka pri ocenjevanju velikosti bremena v odvisnosti od
povprednega kosa v bremenu tako najmanj5a (slika 4).
bremena - Load weight (t)
Slika 4
o.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Masa kosa - Log weight (t)
Velikost bremena glede na velikost povprednega kosa v bremenu
6 PRIMERJAVA UCTNTOV SPRAVIT.A. LESA NAVZGOR S SPRAVILOM
LESANAVZDOL
Splo5na enadba za inatun dnevnih udinkov spravila lesa z Zidnimi napravami se glasi:
NKS(Vdan) - 480/1.{TS,
kjer je:
NTS : normativ spravila lesa (min/t).
NTs(mirlt) : fb.fd. (cIK + DoD)/Bng
kjer pomeni:
fb :faktor popravkov osnovnega normativa,
fd :faktor neproduktivnega dasa,
CIK :produktivni das ciklusa (min),
DOD :dodatni produktivni das ciklusa (min),
BRE :velikost bremena (t).
Cb upo5tevamo, da je velikost bremena v tonah enaka:
BRE: KOS.MAS,
kjerje:
KOS :Stevilokosovvbremenu,
MAS :masa povprednega kosa v bremenu (t),
v
u
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lahko gornje enadbe preuredimo tako, da dobimo enostavno enadbo zaura(undnevnih
udinkov, upoStevaje tudi tip iradunanih regresij:
NTS :fb.fd.IvLdSe.1u.Vt/.b1.ZBRb2.M^ASh + rr.DOD;,
kjer pomeni:
g :"1"o,
h :eh3+b42,
MAS, VI-A9 ZBx.so spremenljivke; a, b1, bZ ,b3, b4, d in e pa so
konstante, oz koeficienti regresijskih odvisnosti (preglednici 3 in 4).
7a naS primer veljata naslednji enadbi:
spravilo navzgor:
ltrs = m.L36'.MAs 1'788e. 1 1,04 .y1,;o Sut NIA s-z' I r 2 + r,L4.DoD),
soravilo narzdol:
Nf S=Ib.1r36.IwASt,to.(0,26.vLA,0'30n.aBR0F1.MAS'a0eL+L,24.DOD).
Primerjali smo spravilo lesa narugor in navzdol za primer, da nimamo popravkov
osnovnih norrnativov (fb:1); za delavsko skupino treh delavcev (fd:1.36) ter za.
razdaljo zbiranja 10m (ZBR-10).Predpostavili smo tudi, da poteka delobrez dodatnih
opravil (DOD:O). Spreminjali smo torej le razdaljo vladenja (50, 75 in 100m) ter maso
kosa v bremenu (0.1 in 0.5t). Dnevni udinki so prikazani v preglednici 6 in na sliki 5.
Preglednica 6 Primerjava dnevnih udinkov spravila lesa na\zgor in narzdol z
Wanderfalke U - AM (t/dan) - razdalja zbiranja je 10m
Razdalja
vladenja
(m)
Spravilo nawgor
lv{asa kma v bremenu
0.1t 05t
Spravilo nawdol
Masa kcavbnemenu
0.1t
&.45
57.01
52.25
75.ffi
6.n
60.35
50
75
100
n.6
3551
3255
M.94
3939
35.88
46.22
42.37
150
2N
?4.79
26.39
Spravilo lesa narzgor je oditno udinkovitej5e za okrog 10Vo pnvelikosti kosa 0.1t in od 1,7
do LSVo pri velikosti kosa v bremenu 0.5t. Razlogzatoje hitrej5e delo (vedje hitrosti pri
prazni in polni voZnji) ter nekoliko vedje breme pri enakem povprednem kosu v
bremenu. Vedeti pa moramo, da potrebujemo za todnej5o primerjavo 5e ved, predvsem
pa popolnejle meriwe.
Dnevni ucinek - Daily output (t)
* Gor-Uphl| |  MAS.0.1I -1- Oor-Uphli l  MAS.O.gt
JG pe1-peynhtl  MAS.o.tt  -€- Dol-Downhil  MAS.O.5I
75 100 125 150 175
Razd. vlacenja - Skidd. distance (m)
Slika 5 Primerjava dnevnih udinkov spravila lesa nawgor in narzdol
7 STROSKI SPRAVII.A LESA Z WANDERFALKE U . AM
80
60
20
o t -
50 200
l-astno ceno delovne ure Zidnice Wanderfalke U - AM pri spravilu lesa smo izradunali po
obidajni metodi(KOSIR, 1990) s tem, da smo k stroikom pristeti obresti na posojilo^za
nabavo stroja. v stroske nismo wadunali strolkov prestavljanja.
Osnovne predpostavkezaizra(un strolkov delovne ure stroja so podane v preglednici 7.
Nabavne cene strojev smo izradunali tako, da smo dejanslio produlno ceno Jtroj ev oz.
posameznih delov (april 1991) pomnoZili s faltorjem 1.31. Druge faktorje, ki so
pomembni za,izra(unkalkulacij, smo ocenili s primerjanjem z drugimipodobnimi stroji.
Pri spravilu lesa 
,navzgor so prestavUanja kraj5a, zato ostane od letnega Stevila
razpolofljivih dni (v na5em primeru 140) ved Easa za, spravilo lesa, zato so itrolki na
delovno uro tudi manjSi.
Pri organizacijski obliki dela dveh delavcev (I+1) bi bili strolki delovne ure pri spravilu
lesa narzgor l2l DElvVuro, pri spravilu narzdol pa 128 DElvfluro. V na5em^primeru bi
molqli pri Zidnici upo5tevati dva delavca, pri traktorju, ki je ranladeval in sortiral les
vzloll ceste pa enegl delavca. Skupni strolki spravilaiesazLi&lcoter sortiranjem lesa s
traktorjem bi bili pri spravilu na\rzgor 162 DFjWuro, oz. 171 DEI\f/u.o p.i spravilu
narzdol. Stro5ki spravila lesa so prikazani v preglednici g.
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Preglednica 7 Temeljne predpostavkezaina(un stro5kov delovne ure pri spravilu lesa
zWanderfalkeU-AI\4
Pmtavka Vrednmt
Nabavnacena lr;ialra
Nabavna cenavszidka
PomoZnaoprema
Nabavna cena traktorja
DEM
DEM
DEM
DEM
r82000
nsffi
36.000
10.800
Bruto meb. dohodek-strojnik
Bruto meb. dohodek-po&rik
DEIvIfuro
DEMfuro
13,00
11,00
Faktor rzdrZevanja
Faltor zararovanja
Faktor nepcredne reZije
0'6
q1
1,6
Amortizacijska doba let
IzkoriSdenst pri spravilu narzgor
Izkori5denot pri sprwilu narzdol
Izkori{denct pri prestav. narzgor
Izkori5denct pri prestav. narzdol
dni/leto
dni/leto
dni/eto
dnileto
110
1m
30
N
Preglednica 8 Primerjava stro5kov spravila lesa navzgor in na'udol z Wanderfalke U -
AM (DEIvryt) - razdaljazbiranja je 10 m
Razdalja
vladenja
(m)
Spravilo narzgor
Masa kma vbremenu
0.1t 0.51
Spravilonawdol
Masakmavbremenu
0. l t 0.5r
2r.2.
u.w
?5.18
v.07
xs2
42.V2
28.U
32.90
36.t2
17.14
1956
21.47
50
/ f
100
150
2n 47.5151.84
29.Q
32.29
Pri spravilu drobnega lesa je spravilo na\zgor cenej5e za okrog l1Vo,pri debelem lesu pa
skoraj 20Vo. C-e p.i Zidnici ne bi uporabljali traktorja za sortiranje lesa, bi bili stro5ki
delovne ure Zidnice za okrog 40 DEM niZji, vendar bi v tem primeru morali radunati z
manj5imi udinki pri spravilu lesa zaradi zastojev pri nakladanju lesa na kamion. Prav bi
bilo, da bi pri tak5ni primerjavi upostevali tudi strolke prevoza, saj je nakladanjelesa z
neurejenih kupov, pa tudi obradanje kamiona na mestih, kjer je cesta z:iprtazaprome!
vedno zamudnejle in zato draije.
8 SKLEP
Spravilo lesa narzdol je zanimivo z ve( vidikov. Z zgostitvijo cestnega omreZja v
gozdovih so nastale tudi moZnosti spravila lesa narzdol z vedbobenskimi fidnimi Zerjavi s
stolpi. Praksa je pokazala, da je spravilo narzdol s temi napravami zahtevnejSe od
spravila lesa narzgor, zato smo se v Sloveniji tej obliki spravila izogibali. Z rawojem
naprav, ki so danes izjemno izpopolnjene, pa je razhka med spravilom nawgor in
narzdol Leranneroma majhna. V primerjavo je pri tem zelo teZko vkljuditi tudi dejstvo,
da Zidnidno spravilo ne zahteva gradnje dragih, predvsem pa za gozd na teZkih terenih
zelo obremenjujodih vlak.
Pri spravilu lesa ziltnimii:eqaije vedno potrebna temeljita priprava dela. To posebej
velja za, spravilo lesa narzdol, pri katerem lahko pride ob neustrezni pripravi dela do
zastojev in velikih poSkodb v sestojih. Pri dobri pripravi dela ter usklajenem delu sekadev
in delavcev pri spravilu lesa so poSkodbe drevja po spravilu zelo majhne in po na$ih
ocenah ne dosegajo SVo stojedega drevja.
Spravilo lesa nawgor se je v nalem poskusu :zkazalo za udinkovitej5e od spravila lesa
navzdol. Primerjava je negotova zato, ker so v prvem primeru spravljali debelejli les, v
drugem primeru pa les iz reddenj. S posebno regresijsko odvisnostjo $tevila kosov od
mase povprednega kosa v bremenu smo to neenakost nekoliko amanj5ali. Primerjava
med obema nadinoma spravila lesa je bila moZna do spravilnih razdalj 100m.
Stroitci spravila lesa navzgor so sortvmerno 5e niZji od stro5kov spravila nawdol, kot bi to
pridakovali na temelju radike v dnevnih udinkih. Razlog je v hitrej5em prestavljanju
napra% zaradi desar so stro5ki delovne ure pri spravilu navzgor niZji kot pri spravilu
navzdol. Vsi pomisleki glede primerljivosti obeh linij so seveda umestni tudi pri
primerjavi stro5kov spravila lesa.
Kljub temu, da je spravilo lesa narzdol draZje od spravila nauzgor, je zanimiva zve(,
vidikov. Predvsem je prav, da uporabimo Zidnidno spravilo namesto traktorskega tam,
$er to narekuiejo obdutljive talne razmere, ali pa tam, kjer bi bili stro5ki gradnje vlak
zelo visoki.Talv prvem primeru ne moremo dokazati upravidenosti Zidnidnega spravila
nauzdol tudi z ekonomskimi merili, saj so stro5ki gradnje vlak na mehkih terenih zelo
majhni, ali pa jih ni, po5kodb gozdnih tal pa ne moremo (ne znamo) Steti k stro5kom
pridobivanja lesa. Odloditev o izbiri oblike spravila lesa bo v taKnih primerih 5e vedno v
rokah owe5dene ga gozdarskega strokovnjaka.
9 POVZETEK
Sponrladi 1.1997 smo merili udinke spravila lesa z vedbobenskim Zidnim Zerjavom
Wanderfalke U - AM, opremljenim z univerzalnim vozidkom Sherpa U. Spravljali so les
iglavcev v lubju narzdol iz reddenj ter na\zgor iz pomladiwenega poseka. Obe tiniji stabili zelo kratki (p*u 190, druga pa 100m). Pri spravilu lesa navzdol je bil droben,4 m les,
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poraulan v manj5e kupe, da je bilo olajSano privezovanje bremen. Na kamionski cesti je
traktor z rampalno desko in enobobenskim vitlom les sortiral in poravnaval. Vsa ekipa je
Stela tri delavce, ki so bili nadpovpredno motivirani za delo.
Analiza, podatkovjepokazala, da je spravilo lesa narzdol od 10 do 17% manjudinkovito
od spravilanavzgor. Izradunali smo tudi strolke, ki so pri spravilu lesa nauzgor od 15 do
20Vo ntbji,kot pri spravilu lesa narzdol.
Lihnca Wanderfalke U - AM se je pokazala kot zelo udinkovit in uporaben stroj za
spravilo lesa na teZkih terenih - kjer je talna podlaga obdutljiva in erodibilna, ali pa
naklon terena onemogoda uporabo traktorjev brez gradnje vlak.
10 SUMMARY
UPHILL AND DOWNHILL SKIDDING WITI{ A MOBILE TOWER YARDER
WA}.IDERFALKE U-AI\{ AND A TINIVERSAL CARRIAGE SHERPA U
In the spring of 1991 operational efficiency in timber skidding with a mobile tower yarder
Wanderfalke U-AM equipped with a universal carriage Sherpa U was studied. Softwood
in bark was skidded downhill from an area in which thinning had been carried ou! and
downhill after regenerating cutting. In both cases the skidding line was very short (190m
and 100m, respectively). For downhill skidding, small-sized wood of 4m was arranged
into smaller piles to facilitate the task of binding loads. On a truck road the timber was
sorted and levelled by a tractor equipped with a loading ramp and a single-drum winch.
The crew consisted of three workers, who were highly motivated for the job.
The analysis of data revealed that the efficiency in downhill skidding was 10-17Vo lower
than in uphill skidding and that operational costs involved in uphill skidding were
15-20% lower than for downhill skidding.
The cable crane Wanderfalke U-AM was proven most efficient and appropriate for
skidding on difficult terrain, where soil is likely to be damaged and is subject o erosion,
or slope gradient does not allow the use of tractors unless skid trails are built.
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OPOMBA
StuOila je.nastalana Inititutu za gozdno in lesno gospodantvo v okviru raziskav: 'Priprava dela,
optimizacija poteka proiarodnje in nadzor v gozdni proiarodnji'ter 'spravilo lesa v gozdovih s
poudarjeno varovalno vlogo v alpskih razmerah', ki jo od 1.1991 dalje financirata Ministrstvo za
kmetijstv-o, gozdaptvg in prehrano ter Ministntvo za raziskovalno dejavnost in tehnologijo. Avtor
se zahvaljuje tehnikoma B.BOGATAIU in P.PAWIdU ter deiaraki skupini I.CIINTE za
pomd in sodelovanje pri meritvah in pripravi kondnega porodila.
